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XE keak 空间 分 布 型 
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空间 分 布 型 的 研究 是 现代 理论 生态 学 的 重要 基础 工作 之 一 ， 它 在 实际 应 用 上 亦 具 重 
要 意义 。 它 不 仅 可 揭示 出 种 群 的 空间 结构 特征 ， 而 且 还 是 确定 抽样 技术 、 资 料 代 换 和 正 
确 佑 计 种 群 数 量 的 基础 。 

目前， 国内 外 有 关 昆 贝 空 间 分 布 型 的 研究 多 限于 农林 业 害虫 ， 对 其 它 昆 虫 的 空间 分 
布 研究 甚 少 。 虫 草 师 蛾 是 我 国名 贵 中 药材 冬虫夏草 的 寄主 昆虫 ， 主 要 分 布 在 青海 Fu 
藏 、 四 川 、 云 南 四 省 境内 的 高 山 草 甸 。 近 年 来 ， 冬 虫 夏 草 产量 逐年 下 降 ， 远 远 不 适应 市 
场 的 需求 ， 更 因 自 然 资 源 日 趋 减少 ， 大 有 精 竭 之 势 。 为 挽救 这 一 珍贵 资源 昆虫 ， 急 待 尽 
快 摸 清 其 生活 规律 ， 人 掌握 其 生物 学 特性 ， 为 人 工 饲养 繁殖 虫草 晤 怒 ， 培 育 冬 虫 夏 草 提供 
可 资 参 考 的 科学 资料 。 为 此 ， 我 们 试 就 虫草 嫩 量 幼虫 的 空间 分 布 型 进行 了 初步 的 研究 。 


二 、 研究 方法 


(一 ) 调查 方法 


1985 年 在 虫草 蝠 野 幼 虫 活动 最 频繁 的 季节 〈 六 月 至 从 月 ) ， 在 云南 省 的 玉龙 雪山 、 
白马 雪山 、 人 支 雪山 和 梅里 雪山 的 冬虫夏草 分 布地 带 内 ， 选 取 不 同类 型 的 地 块 进 行 抽 样 
调查 。 调 查 时 ， 选 用 平行 线 取 样 方法 , 在 每 块 调查 草地 中 划 出 调查 小 区 , 以 每 挖 取 一 平方 
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米 为 基本 取样 单位 ， 根 据 各 调查 地 块 的 面积 大 小 抽样 调查 50 至 560 个 样 方 . 先后 共 收 集 了 
九 组 资料 。 


(D 资料 统计 整理 方法 


1, 按 常规 昆虫 空间 分 布 研究 方法 作 频次 分 布 的 理论 分 布 配合 ， 并 作 Y: 检 验 ， 确 定 空 
间 分 布 型 ， 理 论 频 次 分 布 应 用 泊 松 分 布 、 奈 曼 分 布 和 负 二 项 式 分 布 三 种 理论 分 布 公式 。 
2,. 应 用 分 布 型 指数 进行 测定 。 


三 ,结果 分 析 
(一 ) 比较 频次 分 布 ， 确 定 空间 分 布 型 


以 各 组 资料 的 实测 频次 分 布 比较 泊 松 分 布 、 奈 曼 分 布 和 负 二 项 式 分 布 三 种 分 布 型 的 
理论 频次 分 布 ， 进 行 x* 检 验 。 负 二 项 式 分 布 理 欠 频 次 参数 扩 信 采用 ， 
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(1) 9BiE: K= = 


S52— xX 


(2) 最 大 忽然 估 值 法 ， 用 下 列 公式 作 迫 近 计 算 。 





E Ax Xx 
v = T N 过 二 
LET /n(14 P? 


式 中 ， Ax= * fr 
Pd 


NARA AK 
妆 计 算得 到 两 个 在 零 值 两 侧 的 Vi, V.IEXE 天， 六 :。， 代 入 下 列 内 插 公 式 计算 


得 出 及 值 作为 下 的 佑 值 。 Cl ORI aE) 
fax, Fa Ky) 











ViTF, 
»1 m3 AER 9 8 5 5 WERE 

资料 调查 地 点 Mo WS 5 REX ABE GARD 变量 x 范围 x S? 

1 ELARA A d200m Mi 533 0—27 3.780 . 26,930 
2 ARYA 西北 4500m 50 ^ 155 0—14 3.100 10.237 
3 ”梅里 要 山 都 性 尼 萨 东 4150m 152 135 2—7 0.888 1.477 
4 nugubeepu 西北 4550m 115 58 0 一 6 0.504 1,078 
5 ”人 支 加 山 新 虫草 尘 西 aim 179 226 0—7. 1.283 2.622 
6 AHR% ORAR .西北 4550m 175 119 0—7 0.680 2.472 
7 自 蕊 雪山 144 石 山下 3 4580m 146 457 0—18 3.130 1.128 
8 — A.B uu mE Hog ui 西北 4580m 82 549 0 一 20 6.695 25.770 
9 


BE SUBE kW 4800m 560 1369 0—15 2.445 8,705 
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(二 ) 聚集 度 指标 的 测定 
1. David and Moore (1954) 用 juro 1 FARREA fm HE EI 3E fn 
x 


《从 生 指 标 ) ， 并 认为 ; 
1-0, 随机 分 布 
I«0, 均匀 分 布 
了 >03 聚集 分 布 


2. Cassie (1962) 提出 用 C - CAO RERUE RAS, OUR. 
C-0, 随机 分 布 


C0 HIRR 
C0, 聚集 分 布 


3. Lloyd (1967) 提出 平均 拥挤 度 OD 
N 
D xlr- 1) 


M= AM 





式 中 入 为 总 样 方 数 : 
天 ;为 第 个 样 方 中 的 个 体 数 并 认为 : 当 种 群 虽 随 机 分 布 时 邮 = m 
(m-—X) : 
MORBOEESOR REBEL m. 
4. Morisita (1959) 引入 扩散 指标 1 作为 聚集 度 指标 ; 


Q 
之 ouO-1Q 


jl — ! 
i N(N-1) 


式 中 ，Q 为 样 方 数 

六 为 个 体 总 数 

mm 为 第 ?个 样 方 中 的 个 体 数 并 认为 ， 

<i; 均匀 分 布 

Jy—1, 随机 分 布 

h> 1; 聚集 分 布 

上 述 四 项 聚集 度 指标 的 测定 结果 见 表 3 。 其 结果 表明 ， 各 调查 地 块 中 的 虫草 蝠 蛾 幼 
d 3 8 Es 


5. Taylor (1965) 提出 方差 与 均 数 的 对 数值 存在 着 回归 关系 ，t9S: =lga+blg x 
b 为 聚集 度 指标 
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- Z3» 40 0:5] XE NE 
Heg Mossi David and Cassie Lloyd Morisita 
^ D k m Moore 1 C M M Is 
m 

1 3,780 0.5801 6.124 1.6946 9,854 2:807 2,612 
2 3.100 1.1984 2.085 0.8344 5,368 1.733 1.743 
2 0, BEB 1.2457 0,663 0.8028 1.541 1.735 1.748 
4 0.504 (0.5347 1.139 1,8702 1.621 3,216 3.270 
5 1.263 1.0502 1.076 0.9522 2.327 1.842 1.852 
6 0.680 0.2014 2.635 4.9652 8.294 4,841 4.885 
7 3.130 0.7303 34514 1.3883 6.613 2.110 2.11T 
B 8.695 1.8790 2.840 0,5322 9.497 1.418 . 1:421 
5 2,445 0.7887 2,560 1.2575 4.998 2.045 2.046 





di. 59, 均匀 分 布 
b=1; 随机 分 布 
>1I+ REIM 
以 九 组 资料 按 Taylor 的 靠 法 则 求 lg5: 对 lg x 的 回归 式 ， 得 。 ( 见 图 1 ) 
lgS*? —0.4254- 1.319/g x 
Hb-1.319»1 说 明 虫 草 是 蛾 幼虫 的 空间 





分 布 型 属 察 集 分 布 

s Uf 该 回归 方程 的 相关 系数 ，Y — 0.9526 

/ Lgs —04354 1.31 LgX 相关 系数 的 标准 差 ， cyr=0.0309 
相关 系数 的 或 热 差 ， P = 土 0.0208 
t 检验 ,+ 一 27.2313>>fnvolfgdt 一 7) 

—3.499 
"RS aX 故 其 相关 关系 极 显著 存在 。 

F 检验 达 极 显著 表明 该 回归 方程 的 效果 是 


良好 和 的。 l 
6. Iwao (1968) 提出 由 一 系列 种 群 求 出 


M 对 的 回归 方程 ， M=a+Bzx 


Taylor 法 回归 直线 


式 中 ， 放 为 平均 拥挤 度 
x 为 平均 密度 
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3 4 Aak5nX« YmESsy (xe 
变异 来 源 自由 度 平方 和 332 (C F tü Foso1(1, 7) 
E 归 1 2.0425 2.0425 69.2708 12.25 
M 2 7 0.2064 0.0295 
总 变异 8 2.2488 





o, 分 布 的 基本 成 份 按 大 小 分 布 的 平均 拥挤 度 ， 若 ， 
a —0, 分 布 的 基本 成 分 是 单个 的 个 体 
0 之 0; 分 布 的 基本 成 分 是 个 体 群 
a«0, 个 体 间 相互 排斥 
B ， 基 本 成 分 的 空间 分 布 图 式 ， 若 ; 
B=1 随机 分 布 
B 之 1， 均匀 分 布 
B»1.; Xi 


据 九 组 资料 按 Iwao 方法 作 计 一 x 的 回归 式 得 。 ( 见 图 2 ) 


M 1.4334 1.433 X 

Hio —1.433 0 说 明 种 群 空间 分 布 的 基 
本 成 分 是 个 体 群 ， 由 B = 1.433 之 1 说 明 种 群 
基本 成 分 的 分 布 图 式 是 育 集 型 的 。 

该 回归 方程 的 相关 系数 ，YY —0.8987 
相关 系数 的 标准 差 : 0, = 二 0,0641 
相关 系数 的 或 然 差 ，P .二 +0.0432 

t 检验 1 二 12,3623>>tow01 (d f 7) 






* ý 
y M=1,443 LAN 











I2 5 10 X —98.499 
Iwao 法 回归 直线 故 其 相关 关系 显著 存在 。 
3 5 AÉEBX«B*ESGg* Fe 
x Rn E BE 平方 和 沟 方 什 F fit Fe: o1C1, 7) 
ig H l 64.5237 64.5227 29.2642 12.28 
E R 7 15.4041 2.2049 


总 变异 g 79.9578 





1X EARE: AR ox [ $23 RP IS ERE 63 


让 检验 达 极 显著 ， 这 表明 该 回归 方程 效果 是 良好 的 。 


四 、 结 论 与 讨论 
1, 本 文 应 用 分 布 型 指数 进行 测定 抽 祥 调查 得 出 的 九 组 资料 。 其 结果 一 致 表明 虫草 晤 


* 
是 幼虫 自 然 种 群 旺 聚 集 分 布 状态 。I 、C 、 志 和 这 四 个 指标 昌 部 能 表明 种 群 的 分 布 状 


态 ， 但 后 三 者 在 反映 种 群 聚集 程度 上 较为 一 致 ， 故 较 前 者 的 可 草 性 要 好 。Tayler 法 回归 
方程 和 Iwao 法 回归 方程 相 比 ， 显 然后 者 较为 优越 ， 它 不 仅 能 表明 种 群 的 空间 分 布 图 式 ， 
还 能 表明 种 群 中 基本 成 分 的 状态 。 

2. 贝 草 蝠 蛾 幼虫 在 自然 界 中 空间 分 布 的 基本 成 分 是 个 体 群 ， 其 个 体 群 的 分 布 呈 聚 集 
状态 ， 符 合 负 二 项 式 理论 分 布 型 。 在 野外 实地 考察 中 ， 我 们 观察 到 该 虫 的 雄性 成 虫 在 产 
煞 时 ， 并 非 一 次 将 孵 全 部 产 完 ， 而 是 在 飞翔 过 程 中 间隙 停息 地 分 多 次 产 出 ， 每 次 产 孵 数 
量 泵 等， 卵 为 散 产 ， 瞧 成 贝 每 产 出 一 堆 卵 后 ， 其 配偶 雄 成 贝 当即 以 志和 腹部 将 其 扫 开 混 
入 土 中 。 这 样 就 造成 了 卵 的 “ 嵌 式 空间 分 布 ”。 虫 草 蚁 峨 的 幼虫 发 育 期 很 长 ， 但 雪山 .上 
每 年 的 土壤 解 洪 时 间 只 有 五 个 月 左右 ， 幼 虫 在 低温 环境 的 适应 下 活动 不 强 。 同 时 由 于 该 
虫 种 群 内 囊 增 长 力 Ym 较 小 ， 故 其 种 群 密度 通常 较 低 。 而 其 生境 中 的 食物 【如 该 虫 喜 食 
KAMY Polvgonum macrophyllum, RÆÐ Polygonum vivipaum, F AE he tii 
Salix lidleyana, RPH QERRE Salix faxoniana, 2A KAA Estragalus 
yunnanensis elongatus 588) 又 十 分 丰富 ， 致 使 该 幼虫 取 食 活动 范围 很 小 。 因此 虫草 晤 
娘 幼 虫 的 空间 分 布 型 与 其 孵 的 空间 分 布 可 能 直接 有 关 ， 即 这 两 种 分 布 状态 可 能 相近 。 

3, 利 用 检验 频次 分 布 的 方法 可 获得 有 关 种 群 分 布 图 式 较 多 的 信息 。 在 本 文中 我 们 用 
检验 频次 分 布 的 方法 得 出 虫草 蝠 蛾 幼虫 的 空间 分 布 图 式 符合 负 二 项 式 分 布 。 利 用 这 一 结 
论 ， 内 要 设法 估算 虫草 分 布地 块 的 总 面积 ， 抽 样 调查 出 幼虫 的 平均 密度 ， 并 计算 出 方差 
值 就 可 粗略 地 估算 出 该 好 块 幼虫 的 总 数量 。 而 虫草 是 蛾 的 发 育 周期 中 以 幼虫 期 最 长 ， 晴 
期 、 成 虫 期 和 卵 期 总 共 仅 为 四 个 月 左右 ， 且 其 世代 是 重 选 的 ， 因 此 幼虫 期 在 自然 界 中 是 
其 主要 表现 虫 态 ， 这 在 实际 应 用 上 艾 具 有 一 定 的 价值 。 

4, 本 文采 用 的 调查 资料 共 涉 及 Hepialus 属 中 的 四 个 种 :Hepialus armoricanus 
Oberthur, H, zhayuensis Chu et Wang, H. lijiangensis Chu et Wang, Hepi- 
alus sh。。 其 中 包括 一 未 定名 种 。 但 每 组 资料 都 只 涉及 其 中 一 种 。 虫草 晤 蛾 的 成 虫 期 
AX (424230 ， 飞 翔 能 力 弱 ， 故 其 活动 范围 小 ， 在 自然 界 中 每 一 虫草 分 布地 块 都 只 
有 单 种 虫草 蚁 蛾 种 群 ， 尚 未 发 现在 同一 块 虫 草 分 布地 块 中 同时 存在 两 种 或 两 种 以 上 的 虫 
草 蝙 峨 的 现象 ， 我 们 还 观察 到 各 种 虫草 如 峨 的 生活 规律 、 生 物 学 特性 都 相同 ， 本 文中 的 
计算 结果 也 表明 各 种 虫草 是 蛾 幼虫 的 空间 分 布 型 都 符合 负 二 项 式 理论 分 布 型 。 

5. 日 前 佑 算 负 二 项 式 分 布 的 多 值 有 三 种 方法 ， 卸 法 、 零 频 法 和 最 大 忽然 估 复 法。 我 们 
在 本 文中 使 用 前 、 后 二 者 计算 结果 比较 ， 欠 为 后 者 最 为 理想 ， 它 在 计算 上 虽然 最 需 琐 ， 
但 用 它 所 估算 出 的 及 值 较 精 确 , 因而 计算 出 的 负 二 项 式 分 布 的 理论 频次 分 布 也 比较 准确 ， 
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而 用 其 它 方法 ， 尤 其 是 用 矩 法 ， 计 算出 的 区 值 精确 度 不够 高 ， 有 时 会 导致 得 出 错误 的 结 
论 。 
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In the present paper, the routine studing method of insect soatial distrib- 

ution and many indices of aggregation were reviewed and compared with their 
application in the study of the spatial patterns of the larvae of the ghost moths, 

which are the host insects of Chinese insect herb, the famous and precious 
Chinese medicine or traditional drug, distributed on the snow mountain in 
Yunnan province, It shows that all sets of the samples fit the negative binomial 
distribution, All indices indicate that the distribution of the larvae are of an agg- 
regated pattern, Iwao'/s method shows that the larvae occur as colonies and 
the distribution of the colonies is td 
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